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Auf einen Blick

Befestigungen in der seriellen
Sanierung

Orientierung fiir Planende, Hersteller und Ausfiihrende zu wesentlichen Anforderungen der Bau-

werksanalyse und Unterstlitzung fiir fundierte Entscheidungen zu effizienten und sicheren Befesti-

gungslosungen in seriellen Sanierungsprojekten.

Ein Projekt der

dena
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1 Ausgangslage:

Befestigungssysteme als Schnittstelle zum Bestand

Die serielle Sanierung nutzt vorgefertigte Fassaden- und Dach-
elemente, um Bestandsgebdude schnell, prazise und reprodu-
zierbar zu erneuern. Das Bestandsgebdude bildet dabei die sta-
tisch unveranderbare Ausgangslage, wahrend die neue Gebaude-
hiille vielfaltige konstruktive und funktionale Aufgaben tiberneh-
men kann - von der energetischen Ertlichtigung bis zur Integra-
tion von Liftungs-, Leitungs- oder Strangfiihrungen.

Die zentrale Schnittstelle zwischen beiden Ebenen bilden die Be-
festigungssysteme. Sie verbinden die neue Hille dauerhaft und
sicher mit heterogenen Untergriinden, Uibertragen Lasten, glei-
chen Toleranzen aus und ermdglichen eine exakte Positionierung
der vorgefertigten Elemente. Gleichzeitig miissen sie anspruchs-
volle statische, bauphysikalische und geometrische Anforderun-
gen erfiillen und eine industrialisierte, fehlerarme und zeiteffizi-
ente Montage unterstiitzen. Im Sinne der kreislaufgerechten Aus-
gestaltung sind die Elemente, auch dank der im Folgenden be-
schriebenen Befestigungsansatze, nach Lebenszyklusende des
Gebaudes wieder in den Materialkreislauf integrierbar.

Bislang liegt in der Planung noch erhebliches Effizienzpotenzial -
insbesondere im Bereich der Befestigungssysteme fiir Fassaden-
elemente. Da bislang nur in begrenztem Umfang standardisierte
Schnittstellen zur Verfligung stehen, werden in vielen Projekten
noch Uberwiegend objektspezifische Losungen entwickelt.

Dies fiihrt zu erhéhtem Planungsaufwand, steigenden Kosten
und Verzégerungen in der Ausfiihrung. Mit der schrittweisen
Standardisierung von Bauteilen, Befestigungssystemen und Pro-
zessen wird sich dieser Aufwand zukiinftig deutlich reduzieren.
Ziel ist ein skalierbares, industriell organisiertes System, das
planbar, effizient und kostensicher funktioniert.

Dieses Dokument unterstitzt Planende, Hersteller und Ausfiih-
rende dabei, wesentliche Anforderungen, Optionen und Ent-
scheidungsparameter zu erfassen und fundierte Entscheidungen
fur effiziente und sichere Befestigungslosungen in seriellen Sa-
nierungsprojekten zu treffen.

Hinweis fiir Entscheider:

Standardisierte Systeme sind der Schliissel fiir eine
schnellere, glinstigere und qualitativ bessere Sanierung.
Wohnungsunternehmen profitieren besonders von klar
definierten Schnittstellen, da sie Planungssicherheit und
verbindliche Kostenrahmen schaffen.

Rahmenbedingungen durch den Gebaude-
bestand

Serielle Sanierung hat sich in Deutschland besonders bei Wohn-
gebauden der 1950er- bis 1979er-Baujahre etabliert. Zunehmend

werden auch Nichtwohngebaude wie Schulen oder Verwal-

tungsgebaude saniert. Diese Bestande sind gepragt durch:

= wiederkehrende Grundrisse

= einfache, klar strukturierte Gebdudekdrper

= eine grofte Anzahl baugleicher Elemente

= oft uneindeutige Materialzusammensetzung bzw.
Heterogenitat

= eine haufig ungesicherte Dokumentationslage

= hohe Maldtoleranzen

Die frithen Nachkriegsjahre weisen in besonderem Mafte eine Ma-
terialvermischung sowie Planabweichungen auf, da oftmals das
Baumaterial nicht in ausreichender Menge und Qualitat zur Ver-
figung stand und Normen und anerkannte Regeln der Technik
auf dem Stand der Errichtungszeit beruhen.

Typische Mauerwerksarten nach Baualter

1950er-Jahre
Vollziegel, Triim-

1960er-Jahre
Uiberwiegend

1970er-Jahre
Kalksandloch-
steine, erste Be-

mer-Hohlblock- Lochsteine, hau-

steine fig Mischbau- ton-Sandwich-Ele-

weise mente

Diese Klassifizierung hilft, Befestigungssysteme vorab auszuwah-
len. Weiterhin kann der regionale Bezug eine Rolle bei der heuris-
tischen Annaherung an moégliche Baumaterialien eine Rolle spie-
len. Eine Quelle fiir Indizien in der ersten Anndherung an eine Ge-
baudeuntersuchung ist die Publikation ,Deutsche Wohngebau-

detypologie“ des IWU.

Ideal sind Gebdude mit zwei bis acht Vollgeschossen, wie sie hdu-
fig im Geschosswohnungsbau vorkommen. Die Standardisierung
ist hier besonders effizient, da viele gleiche Arbeitsschritte mehr-
fach ausgefiihrt werden.

Als Vorstufe oder begleitend zur Ermittlung der Befestigungs-
moglichkeiten dient der Leitfaden ,Auf einen Blick - Bestands-

aufnahme in der seriellen Sanierung®. Aus den Eigenschaften der

Bestande ergeben sich die nachfolgend beschriebenen Best Prac-
tices flir den Prozess der Bauwerksanalyse, Bemessung und Aus-

wahl geeigneter Befestigungssysteme sowie Potenziale flir deren

Neu- und/oder Weiterentwicklung.


https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/episcope/2015_IWU_LogaEtAl_Deutsche-Wohngeb%C3%A4udetypologie.pdf
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/episcope/2015_IWU_LogaEtAl_Deutsche-Wohngeb%C3%A4udetypologie.pdf
http://www.energiesprong.de/leitfaden-bestandsaufnahme
http://www.energiesprong.de/leitfaden-bestandsaufnahme

2 Die Bauwerksanalyse

Im seriellen Sanierungsprozess werden zentrale Rollen sehr friih
und sehr eng verzahnt eingebunden. Dies pragt unmittelbar die
Bauwerksanalyse des Bestands im Hinblick auf Befestigungssys-
teme. Wie in der Grafik dargestellt, bliindelt sich beim seriellen
Vorgehen ein groRer Teil der inhaltlichen Arbeit bereits in den
friihen Leistungsphasen (LPH) 0-2 und 3-7 mit einem hohen De-
taillierungsgrad. Tragwerksplaner, Hersteller und Ausfiihrende
arbeiten gemeinsam an einem abgestimmten System. Bei Neu-
entwicklungen bzw. ersten Pilotprojekten kommen hier Produkt-
entwickler unter anderem aus dem Bereich Befestigungssysteme
sowie die Verantwortlichen flr die Erstellung des digitalen

Konventioneller Projektablauf

Gebdaudemodells hinzu. Die Bestandsanalyse wird damit nicht
mehr als nachgelagerte Ingenieurleistung verstanden, sondern
als integrierter Teamprozess: Scan- und Vermessungsdaten, sta-
tische Bewertungen, Toleranz- und Befestigungskonzepte sowie
Montagestrategien werden friih zusammengefiihrt, sodass die
Umsetzung in LPH 8 mit einem weitgehend durchgeplanten,
standardisierten Befestigungssystem erfolgen kann. Das erhoht
zu Projektbeginn den Abstimmungsbedarf, reduziert aber spa-
tere Planungsrisiken, Nachtrdge und Schnittstellenkonflikte an
der kritischen Verbindung ,,Bestand-Fassade“ deutlich.

Generell in Bezug auf HOAI-Leistungsphasen (LPH)

Serieller Projektablauf

Generell in Bezug auf HOAI-Leistungsphasen (LPH)

Gebaudeauswahl

und -vorbereitung Focisitslantiy

- 9
@

Projektabschluss
und Betriebsphase

Umsetzung

&
@

Zentralisierte Uberwachung

Abb. 1: Konventioneller Projektablaufvs. serieller Projektablauf

Das Ziel der Gebaudepriifung ist die Bewertung des Bestands
hinsichtlich seiner Eignung fiir eine nachtragliche Fassadenbe-
festigung - inklusive zuldssiger Befestigungslasten und Lastab-
tragung - unabhangig vom spater verwendeten Fassaden- oder
Befestigungssystem.

Der folgende Ablauf beschreibt die marktiibliche Vorgehens-
weise, um auf Basis der Bauwerksanalyse und Tragféhigkeitspri-
fung schrittweise zum passenden Befestigungssystem bzw.

geeigneten Befestigungspunkt zu gelangen. In der Praxis erfolgt
dieser Prozess in einigen Fallen auch umgekehrt: Bauunterneh-
men sind schon beauftragt, kennen bereits das geplante Fassa-
denelement, sein Gewicht und die vorgesehenen Lastabtrags-
punkte oder haben fiir sich schon ein spezifisches Befestigungs-
system etabliert - die Geb&udepriifung wird dann produktorien-
tiert durchgefiihrt.



Tabelle 1: Prozess ,Von der Bauwerksanalyse zum Befestigungssystem” — Wer macht was wann?

KURZ-
BESCHREIBUNG

ARCHITEKT/-IN

FACHPLANER/-IN
(v. a. Tragwerk/
Bauphysik)

AUSFUHRENDE/
HERSTELLER
Fassadensystem

1

BESTANDSANALYSE &

BAUALTERS-
KLASSIFIZIERUNG

Unterlagen sichten,
Baualtersklasse und
Mauerwerks-/Bauart

erfassen (z. B. Vollziegel,

KS, Beton)

Koordiniert Unterla-
gensichtung

Ordnet Gebdude Bau-
altersklassen und Ty-
pologien zu

Bewertet Tragstruktur
Leitet erste Lastpfade
und potenzielle Befes-
tigungszonen ab

Gibt erste Riickmel-
dungen zur generellen
Machbarkeit mit seri-
ellen Sanierungssyste-
men

2

VOR-ORT-
ERKUNDUNG &
VISUELLE
BETRACHTUNG

Sichtkontrolle, einfache
Priifungen (Klopftest),

Erfassen von Rissen,

Feuchte, Abplatzungen,

Korrosion; Auswahl
reprdsentativer
Bereiche

Erfasst Gesamtbild
des Bestands aus Ent-
wurfs- und Nutzungs-
sicht

Dokumentiert Auffal-
ligkeiten

Identifiziert kritische
Bereiche fiir Tragfahig-
keit und Befestigung
Priorisiert Untersu-

chungszonen

Bringt Praxisblick ein
(Zugénglichkeit, Ge-
riiste/Kran, logistische
Restriktionen)

3

MATERIAL-
BESTIMMUNG &
-BEWERTUNG

Probenentnahme und

Laborpriifungen
(Materialart, Dichte,
Festigkeit), ggf.
zerstorungsfreie

Verfahren (Radar, IR) zur
Homogenitdtspriifung

Stellt Zugang und Frei-
gaben flr Eingriffe si-
cher

Koordiniert mit Eigen-
tiimer- und Nutzer-
schaft

Plant und wertet Prii-
fungen aus

Legt normgerechte
Materialkennwerte flir
Wande/Decken fest

Prift, ob Material-
kennwerte zu vorgese-
henen Befestigungs-
systemen passen
Meldet Systemrestrik-
tionen zuriick

4

PRUFUNG DER TRAG-
FAHIGKEIT (VERSUCH

& MODELL)

Auszugs-/

Belastungsversuche an

reprdsentativen
Punkten; ergdnzend
rechnerische/
numerische

Tragfdhigkeitsmodelle;

Validierung der
Ergebnisse

Unterstiitzt bei Aus-
wabhl der Priiforte (Fas-
sadenraster, Offnun-
gen, Gestaltungskon-
zept)

Verantwortlich fiir Ver-
suchskonzept, nume-
rische Modelle, Aus-
wertung und Ablei-
tung zuldssiger Lasten

Stellt Systemkompo-
nenten flr Versuche
bereit

Unterstiitzt bei Ein-
bau/Handling
Bewertet Praxistaug-
lichkeit

5

AUSWERTUNG &
NACHWEIS DES
LASTABTRAGS

Zusammenfiihrung der
Ergebnisse, Definition

und Nachweis des
Lastpfads vom

Fassadenelement (iber

Befestigung ins
Bestandsbauwerk

Prift Kompatibilitat
von Lastpfaden mit
Fassadenraster, Off-
nungen und gestalteri-
schen Vorgaben

Erarbeitet konsisten-
tes Lastabtragskon-
zept

Erstellt statische
Nachweise
Dokumentiert Rand-
bedingungen

Bringt Rlickmeldun-
gen zu Montagefolgen
und Detailausbildung
ein

Prift Umsetzbarkeit
auf der Baustelle

6

AUSWAHL &
BEMESSUNG DES
BEFESTIGUNGS-
SYSTEMS

Abgleich

Tragfdhigkeitsdaten mit
zugelassenen Systemen
(Diibel, Anker, Konsolen,
Schienen, Stahltrdger,
Fundamente); Auswahl
nach Statik, Bauphysik,

Montage

Stellt sicher, dass ge-
wahlte Systeme in das
Fassaden- und Detail-
konzept passen (Fu-
genbild, Anschliisse,
Gestaltung)

Bemisst Befestigungs-
systeme

Flihrt statische/bau-
physikalische Nach-
weise (Tragfahigkeit,
Warmebriicken,
Brandschutz) durch

Wahlt konkrete Sys-
temprodukte aus dem
Baukasten

Liefert Zulassun-
gen/Produktdaten
Bewertet Montage-
und Serientauglichkeit

7

PLANUNG &
INTEGRATION IN

FASSADENELEMENTE

(WERKPLANUNG)

Ubertragung von

Dimensionierung und

Nachweisen in die
Werkplanung der
Fassadenelemente,
Festlegung von

Befestigungspunkten,

Einbauteilen und
Verstdrkungen

Koordiniert Schnitt-
stellen zu anderen Ge-
werken (Fenster, LUf-
tung, Balkone, Dach,
Sockel)

Kontrolliert Entwurfs-
und Gestaltkonformi-
tat

Priift Werk- und Detail-
planung aus stati-
scher/bauphysikali-
scher Sicht

Gibt Freigaben

Erstellt Werk- und
Montageplane
Definiert genaue Lage
der Befestigungs-
punkte

Integriert Einbauteile
in die Module

energie

8

EINBAU VON
BEFESTIGUNGS-
SYSTEMEN &
FASSADEN-
ELEMENTEN

Montage der
Befestigungssysteme

und Fassadenelemente,
Justierung, Umgang mit
Soll-Ist-Abweichungen,

Dokumentation
(Protokolle, Fotos,
Drehmomente)

Uberwacht stichpro-
benartig Gestaltbild,
Fassadenlage und
Qualitat der An-
schliisse

Begleitet ggf. kritische
Montageabschnitte
Prift stichprobenartig
die Ubereinstimmung
mit dem Nachweis

(z. B. Befestigungsab-
stande, Bauteile)

Fihrt Montage aus

Justiert Anker/Ele-

mente

Reagiert auf Abwei-

chungen (z. B. Decken-

randlage)
Dokumentiert Einbau
und Besonderheiten

S

de

prong

KURZ-
BESCHREIBUNG

ARCHITEKT/-IN

FACHPLANER/-IN
(v. a. Tragwerk/
Bauphysik)

AUSFUHRENDE/
HERSTELLER
Fassadensystem



3 Systemiuibersicht der Befestigungsprinzipien

Vorgefertigte Fassadenelemente werden grundsatzlich nach zwei
statischen Prinzipien befestigt: hangend oder stehend. Han-
gende Systeme leiten das Eigengewicht Gber Zug- und Scher-
kréfte in obere Befestigungspunkte ein und bendtigen entspre-

chend tragfahige Decken- oder Randbereiche. Stehende Systeme

tragen das Eigengewicht Giber Druckkréfte in Fundamente oder

Stapeln:
Winkel

Vier

vV

Stapeln:
eingebundene
Stahltrager

Stapeln: vorgesetzte
Streifenfundamente

Abb. 2: Vier Hauptbefestigungssysteme

Tabelle 2: Vergleich der Befestigungsprinzipien

Auflager ab; die Wandbefestigungen libernehmen hier vor allem
die Sicherung gegen Windlasten. Diese Unterscheidung bildet die
Grundlage fiir die Auswahl und Zuordnung der nachfolgenden
Befestigungssysteme.

Hauptsysteme werden derzeit am haufigsten angewendet:

Fassadenelement

Befestigungen

=»  Windlast

l Eigengewicht
Anhdngen
(elementweise)

Kriterium Stapeln (Fassadenpaket) Anhédngen (elementweise)
Losungs- Fassadenelemente stehen aufeinander; Eigenlast Fassadenelemente werden einzeln befestigt. Eigen- und Ho-
prinzip wird nach unten in Fundamente/Sockel eingeleitet. | rizontallasten werden punktuell in Deckenrander oder trag-

Windlasten werden Uber horizontale Zuganker in fahige Wande eingeleitet.

Decken und Wénde abgefihrt.
Lastabtrag Vertikal: Drucklast nach unten Vertikal: Zug-/Scherkréfte in die Befestigung

Horizontal: Zugkrafte in Decken/Wénde Horizontal: Druck-/Sogkréfte ebenfalls tiber die Befestigung
Vorteile = Sehr hohe Tragfahigkeit = GleichmaRige Lastverteilung

= Robust gegeniiber Bestandsvariabilitat = Unabhangig von Sockel/Fundament

= Geringere Prazision bei Befestigungspunkten = Flexible Geschosshéhen

erforderlich = Gutflr leichte Module

= ldeal fir schwere Module = Ein System fiir alle Lasten

= Schnelle Montage, hoher Tagesoutput = Toleranzausgleich pro Element moglich
Nachteile = GrolRe Lastkonzentrationen im Sockelbereich = Hohe Anforderungen an Deckenrander

= Gefahr einer ,Versagenskette“ im unteren Auf- = Punktuelle Uberlastung méglich

lager = Sehr prazise Vermessung notwendig

= Komplexe Sockeldetails (Feuchte, barrierefrei) = Hoherer Montageaufwand

= Unwirtschaftlich bei vielen Geschossen = Beieingezogenen Decken: Momente aus Eigenlast
Anforderungen | = Tragfdhiges Fundament / Hochkeller = Tragfdhige Geschossdecken
Bestand = Tragféhige Decken fiir Windlastabtrag = Bekannte Bewehrungslage

= Bekannte vertikale Lastpfade = Klare Position der Deckenrander

= Homogene Fassadenabmessungen = Stirndammung / Versatze beriicksichtigen
Anforderungen | = Kraftschlussige ElementstoRe = Punktlastaufnahme
Fassaden- = Untere Elemente miissen Lasten aufnehmen = Thermisch getrennte Konsolen
system kénnen = Verstdrkte Befestigungspunkte im Modul

= Vertikale Modulstatik notwendig
Typische Sys- = Eingebundene Stahltrager = Verbundanker + Schwerlastwinkel
teme = Streifenfundamente = Modulare Schienensysteme

= Schwere Hybridelemente = KVH-Unterkonstruktionen




Tabelle 3: Zuordnung der Befestigungssysteme

Systemtyp Prinzip Einsatzbereich Vor-/Nachteile in Kiirze
Verbundanker + Schwerlast- Anhdngen Standardldsungen, leichte bis + Schnell, wirtschaftlich, gute Warmebri-
winkel mittlere Elemente ckenwerte
- Hohe Anforderungen an Deckenrand

Eingebundene Stahltrager Stapeln Sehr schwere/komplexe Ele- +Hochste Tragfahigkeit

mente - GroRer Eingriff in Bestand
Streifenfundamente Stapeln Schwaches Mauerwerk, feh- +Unabhangig vom Mauerwerk

lende Tragfahigkeit - Teuer, langsam
KVH-Unterkonstruktion Anhéngen / Holzmodule, Matek, ElkTech + Leicht, flexibel

Hybrid - Begrenzte Tragreserven

Modulare Schienensysteme Anhédngen Zukunftssysteme, Zeiteinspa- + Schnell, prazise

rung - Pilotstatus, keine Standards

3.1 Verbundanker mit Schwerlastwinkeln Entsprechende Stahlwinkel werden tiblicherweise mithilfe von

4 Schrauben (je 2 fiir Zug und Druckzone) im Sockel verschraubt.

. . Wichtig ist hier nach aktuellem Stand die direkte Lasteinleitung,
Aktueller Standard der seriellen Sanierung: . ) ] .
) o L gegebenenfalls sind hier Fassadenbeschichtungen wie Putze zu-
= Punktuelle Befestigung mit minimalem Eingriff ins Bestands-
K vor abzuschlagen.
mauerwer
L . . L Wie in der Abbildung dargestellt, kdnnen Holzkl6tze zwischen die
= Hohe Tragféhigkeit und gute Warmebriickenminimierung .
B . . Konsolen und die Unterkante der unteren Fassadenelemente ge-
= |deal fir Fassadenmodule mittlerer GroRe . . .
] ) . setzt werden - etwa um eine ausreichende Beluftung des Kellers
= Schnelle Montage, wirtschaftlich skalierbar Lo .
sowie die vorgesehene Positionierung der Fassadenunterkante

zu gewabhrleisten.

Die Hohe sollte bereits zum Projektbeginn eingemessen werden.

Auch zeigt dieses Beispiel, dass die Einbeziehung des verantwort-
lichen Herstellers und Monteurs der Fassadenelemente zum Pro-
jektbeginn zu empfehlen ist.

Auch das Ansetzen der freien Winkelflache auf einer ausreichend
festen AuBenwand kann in Betracht gezogen werden.

25

Abb. 4: Stahlwinkel in Geschossdecke mit Auflagerung oben

Abb. 3: Stalwinke[ mit Sockelbereich mit Auflagerung oben Eine weitere Moglichkeit ist, den Stahlwinkel nach unten zu dre-
hen, sodass die Unterkante des unteren Fassadenelements auf

seiner Innenseite aufliegt. Der Abschluss des Fassadenelements
liegt dadurch entsprechend tiefer, allerdings ist auch die



Warmebriicke entsprechend gréfer. Aufgrund des verdnderten
Hebels auf die Zugseite kann eine zusatzliche Verschraubung er-
forderlich werden.
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Abb. 5: Stahlwinkel im Sockelereich mit Auflagerung unten
3.2 Eingebundene Stahltrager (HEA)

Eine weitere Moglichkeit flir unterkellerte Bauwerke besteht da-
rin, in die KellerauRenwand Kernbohrungen vorzunehmen und in

die Kellerwand einen HEA-Stahltrager einzufadeln.
R '

»

Abb. 6: Eingebundene Stahltréger (HEA)

Abweichend hiervon kann der Trager weiter bis in den Keller-
raum eingefadelt und mit der Kellerdecke verschraubt werden.
Der Lastabtrag des Eigengewichts der Fassadenelemente erfolgt
hier durch Aufliegen auf der KellerauRenwand und Hebel gegen
die Kellerdecke. Danach werden die Locher mittels Vergussmor-
tel verfillt.

/

Abb. 7: Eingebundene Stahltrédger (HEA) unterhalb der Kellerdecke

Dieses Verfahren galt insbesondere in den ersten Pilotprojekten
als die statisch sicherste Option, bringt jedoch einen hohen Auf-
wand, Einfluss auf die Bewohnerinnen und Bewohner und den
Keller sowie entsprechende Warmebriicken mit sich. Es eignet
sich fiir besonders schwere oder komplexe Fassadenelemente.
= Sehr hohe Tragfahigkeit

= GrolRe Eingriffe ins Mauerwerk notwendig

= Erhohte Warmebriickenrisiken

= Nur fiir Sonderfalle geeignet

3.3 Vorgesetzte Streifenfundamente

Fir den Fall, dass das Tragwerk des Bestandsgebaudes fiir den

Lastabtrag der Fassadenelemente mit keinem der oben genann-

ten Verfahren ausgefiihrt werden kann, besteht die Méglichkeit

der Herstellung von Streifenfundamenten direkt an die Kellerau-

Renwand heran. Der Aufwand hierfiir ist in jedem Fall héher als

bei jedem anderen Verfahren, da der Sockelbereich entspre-

chend ausgekoffert werden und danach eine Tragschicht herge-

stellt werden muss und anschliefend eine Bewehrung und Be-

tonnage, in der Regel mittels verlorener Schalung, durchgefiihrt

werden.

Je nach Gebdudehdhe kann sich dieser Mehraufwand in Ausnah-

meféllen als wirtschaftlich erweisen, in jedem Fall sollte vorab

gepriift werden, ob mit den deutlich einfacher herzustellenden

Stahlwinkeln oder im Zweifel mit HEA-Tragern gearbeitet werden

kann.

= Fassadenelemente werden auf separatem Fundament befes-
tigt

= Hoher Zeit- und Kostenaufwand

= Sehr genaue Vorplanung notwendig

= Selten eingesetzt



Abb. 8: Zusdtzliches Streifenfundament fiir Lastabtrag

3.4 Unterkonstruktion aus Konstruktions-
vollholz (KVH)

Eine Moglichkeit fiir den Lastabtrag von Windlast und Eigenge-
wicht der Fassadenelemente direkt in die AuRenwand in den Be-
reichen der jeweiligen Elemente ist die Unterlattung mittels Kon-
struktionsvollholz.

Die Fassadenelemente werden direkt an der Unterlattung befes-
tigt, mit dem Vorteil, dass die Ausrichtung entlang der Fassade
im Zuge der KVH-Montage (Befestigungsraster) stattfindet und
die Montage der Fassadenelemente schnell und unkompliziert
erfolgen kann.

Eventuelle Unebenheiten kénnen mittels Ausgleichsddammung
bereits vor der Montage der Fassadenelemente ausgeglichen
werden, unter Umstanden bietet sich auch die Méglichkeit, den
Raum zwischen den Lattungen fiir Installationen, zum Beispiel
Kabel, zu nutzen. Aus brandschutztechnischen Griinden ist hier
in aller Regel eine Ddmmung des Zwischenraums erforderlich.

Es ist zu beachten, dass bei Umsetzung dieses Systems deutlich
mehr Bohrungen in die Aufenwand und insgesamt mehr Installa-
tionsvorgange und mehr Montagezeit vor Ort nétig sind als bei
Systemen, die nur punktuell entlang der Ecken der Fassadenele-

mente in der AuRenwand befestigt werden.

Abb. 9: Unterkonstruktion aus Konstruktionsvollholz (KVH)

3.5 Verankerung ausschliefSlich in Decken-
rand

Bei der 3D-Fassadenverankerung werden die Fassadenelemente
an der Bestandswand aufgehéngt und kénnen zur Realisierung

eines einheitlichen Fugenbilds sehr genau ausgerichtet werden.
Diese Methode zeigt exemplarisch, welches Potenzial in der Wei-
terentwicklung der Befestigungssysteme besteht.

Abb. 10: 3D-Fassadenverankerung

Besondere Eigenschaften:

= Lastabtrag erfolgt direkt in die Deckenrander der Geschosse,
ohne Notwendigkeit weiterer Konsolen im Keller-/Sockelbe-
reich

= Winkel kdnnen auf der Baustelle feinjustiert werden, um
eventuelle kleinere Abweichungen auszugleichen

= Unter dem derzeitigen Stand der Technik (Eigengewicht Fas-
sadenelemente 2025) sind diese Systeme nicht flir jedes Ge-
baude geeignet.

Auswahlkriterien fiir Befestigungssysteme fiir vorgefertigte Fas-

sadenelemente unterscheiden sich vor allem in:

= Tragfahigkeit

=  Wa&rmebriickenverhalten

= Planungsaufwand

= Bauzeit

= Kosten

Ein besonderer Vorteil liegt in der minimalinvasiven Vorbereitung

aufgrund der minimierten Anzahl von Bohrungen. Dadurch, dass

sich die vertikalen Lasten nicht addieren, sind zudem unter Um-

standen hohere Geschosshohen realisierbar.

Hinweis fiir Entscheider:

Verbundanker mit Schwerlastwinkeln sind aktuell die erste
Wahl.

Stahltrager kommen gelegentlich zum Einsatz, Streifenfun-
damente nur in Sonderfallen.



4 Technische und normative Grundlagen

Serielle Sanierung wird insbesondere dann zuverldssig, wenn die
Befestigungssysteme technisch klar beschrieben und im Rahmen
der geltenden Regelwerke geplant werden. Entscheidend ist
nicht nur die Auswahl eines ,,zugelassenen Produkts®, sondern
vor allem die passende Anwendung im konkreten Bestandsbau-
werk, die systematische Priifung sowie eine nachvollziehbare
Dokumentation. Dieser Abschnitt benennt die dafiir maRgebli-
chen Normen und Richtlinien und gibt Orientierung, welche tech-
nischen Anforderungen bei Planung, Bemessung und Ausfiihrung
im Bestand beriicksichtigt werden sollten.

4.1 Zulassungen und Normen

= Produkte mit Europaischer Technischer Bewertung (ETA)
einsetzen
So ist sichergestellt, dass das Befestigungssystem unter defi-
nierten Randbedingungen geprift ist und messbare Kenn-
werte vorliegen. Das reduziert Projektrisiken und erleichtert
die Abstimmung mit Priifern und Versicherern.

= DIN EN 1996 (Eurocode 6) fiir die Bemessung von Mauer-
werksbauten beachten
Sie bildet den Bemessungsrahmen fiir Mauerwerk und legt
fest, wie Wandtragfahigkeit und Lastabtrag nachgewiesen
werden. Die Wahl des Befestigungssystems muss dazu kom-
patibel sein.

= Ergdnzende Richtlinien wie TR 054 und herstellerspezifi-
sche Zulassungen beriicksichtigen
Sie konkretisieren, wie Anker und Diibel im Bestand gepriift
und bemessen werden.

Eine regelkonforme Anwendung der Richtlinien gewéhrleistet ein

angemessenes und nachvollziehbares Sicherheitsniveau.

4.2 Priuf- und Nachweisverfahren im Be-
stand

= Bestandsuntersuchungen friihzeitig und projektspezifisch
planen
Um belastbare Grundlagen zu schaffen, sind Anzahl und Lage
von Probebohrungen, Offnungen und ZfP-Untersuchungen
projektspezifisch auf Gebaudetyp, Baualter und die geplante
Befestigungsstrategie abzustimmen.

= Zerstorungsfreie Priifverfahren (ZfP) gezielt einsetzen
Methoden wie Ultraschall, Radar oder Thermografie helfen,
Homogenitat, Schichtaufbau und Feuchteverteilung ohne
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groRe Eingriffe zu erfassen. Sie ergénzen, aber ersetzen
nicht die punktuelle Probenahme.

= Ergebnisse lagegenau dokumentieren und mit dem Trag-
werkskonzept verkniipfen
Jede Materialprobe und jeder Versuch sollte im Modell bzw.
in den Bestandsplanen eindeutig verortet werden. Nur auf
dieser Grundlage lassen sich belastbare Riickschlusse fiir die
Bemessung einzelner Wand- und Deckenbereiche ziehen.

4.3 Belastungsversuche im Bestand

Belastungsversuche erganzen Bemessung und Produktkenn-
werte um projektspezifische Messwerte: Sie zeigen, wie sich die
gewahlte Befestigung im vorhandenen Mauerwerk unter realen
Randbedingungen tatsachlich verhalt.

Sie sind insbesondere erforderlich, wenn
das vorhandene Mauerwerk nicht eindeutig durch ETA,
Norm oder Herstellerangaben abgedeckt ist,

= heterogene oder ungewdhnliche Wandaufbauten (z. B. Vor-
mauerschale, Luftschichten, wechselnde Materialien) vorlie-
gen oder

= zusatzliche Sicherheitsnachweise gefordert sind (z. B.
durch Prifingenieur, Gebaudeeigentiimer, Versicherer oder
offentliche Hand).

Belastungsversuche sind ein wesentlicher Bestandteil der
statischen Vorbereitung und Qualitédtssicherung, keine optio-
nale Zusatzleistung. Eine unzureichende Versuchsdurchfiihrung
erhdht das Risiko von Ausfliihrungsfehlern, nachtraglichen Ver-
starkungsmafinahmen und Projektverzégerungen und kann da-
mit zu Mehrkosten fiihren, die die Aufwendungen fiir die Versu-
che deutlich Gbersteigen.

In der Regel werden die Versuche und Auswertungen durch
Priiflabore oder Diibelhersteller durchgefiihrt. Hierdurch wird
eine fachlich angemessene und technisch sichere Umsetzung ge-
wahrleistet.



Checkliste:
Belastungsversuche sinnvoll aufsetzen

1. Priifpunkte auswédhlen und Versuchsmethode festlegen
Représentative Zonen wahlen (z. B. unterschiedliche Geschosse, Wandaufbauten, Feuchtebereiche) und dazu passende
Prifverfahren bestimmen

2. Priifdiibel setzen und Belastungsgerit installieren
So, wie auch spater im Projekt gearbeitet wird, um realistische Bedingungen zu schaffen

3. Last definiert steigern und Verformungen beobachten
Nicht nur Bruchlast, sondern auch Verschiebungen und Steifigkeit erfassen; sie sind fiir Gebrauchstauglichkeit und
Montageverhalten relevant

4. Ergebnisse nachvollziehbar dokumentieren
Messwerte, Fotos, Versuchsprotokolle, Lage der Prifpunkte; idealerweise im digitalen Modell abgelegt

5. Charakteristische Tragfahigkeit berechnen (z. B. nach TR DIBt oder TR 053)

Statistische Auswertung (Charakteristik, Teilsicherheitsbeiwerte) und klare Ableitung der Bemessungswerte

6. Ergebnisse freigeben und im Projekt dauerhaft verfiigbar halten

Freigabe durch Tragwerksplanung, Archivierung fiir spatere Nachweise und Folgesanierungen
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5 Rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Neben der Technik entscheiden auch Vergiitungslogik und Nor-
menumfeld dariiber, ob Befestigungssysteme in seriellen Sanie-
rungen zuverldssig geplant werden. Unklare Regelungen fiihren
dazu, dass die Aufwande fir Planungs- und Priifleistungen zu
niedrig angesetzt werden - mit der Folge, dass diese spater im-
provisiert oder gar nicht erbracht werden. Dieser Abschnitt hilft,
die Aufwinde realistisch einzuordnen und die maRgeblichen
Regelwerke im Blick zu behalten.

5.1 Kosten und Vergitung

= Planungs- und Priifaufwand realistisch beriicksichtigen
Bauwerksanalyse, Materialpriifungen, ZfP, Belastungsversu-
che und Bemessung kénnen zusammen bis zu ca. 10 bis
15 Prozent der Projektkosten ausmachen. Diese Leistungen
mussen als eigenstandige Arbeitsschritte gedacht und be-
auftragt werden.

= Leistungen klar beschreiben und vertraglich fixieren
Da die HOAI serielle Sanierung und Befestigungsplanung nur
begrenzt abbildet, sollten Leistungsbilder (z. B. ,,Bau-
werksanalyse und Befestigungskonzept“) projektbezogen
definiert und mit Pauschalen oder Stundenkontingenten
hinterlegt werden.

= Transparente Vergiitungsmodelle schaffen
Eine klare Trennung zwischen ,,Standardplanung” und zu-
satzlichen Priif- und Nachweisleistungen reduziert Kon-
flikte zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer und erhéht
die Bereitschaft, technisch erforderliche Priifungen tatsach-
lich durchzufiihren.

5.2 Normen und Richtlinien fir Belastungs-

versuche

Normen und Richtlinien definieren, wie viele Versuche mit wel-

cher Methode und mit welcher Auswertungstiefe durchgefiihrt

werden missen. Sie bieten damit einen verlasslichen Rahmen fiir

Planung, Ausfiihrung und Prifung.

= TR DIBt (z. B. Abschnitte 3.2 und 3.4) - Grundlage fir Injek-
tionsanker im Mauerwerk in Deutschland; gibt vor, wie Versu-
che anzulegen und auszuwerten sind

= EOTATRO053 & TR 051 - europdische Bewertungsmethoden
fur Befestigungssysteme; wichtig, wenn Produkte EU-weit
oder herstelleriibergreifend betrachtet werden

= SIA 179 (Schweiz) - spezifische Anforderungen an Planung,
Ausfiihrung und Kontrolle von Befestigungen in der Schweiz

= BS 8539 (UK) - internationale Referenznorm; kann als Orien-
tierung dienen, wenn projektspezifische Standards definiert
werden sollen

Checkliste:
Normen und Richtlinien sinnvoll nutzen

1. Projektstandort und Rechtsrahmen klaren
2. Relevante Norm(en) identifizieren
3. Vorgaben zu Anzahl und Lage der Versuche priifen

4. Dokumentationsanforderungen festlegen

litdtssicherung.

5. Priifkonzept und Auswertung im Vertrag verankern

Zum Beispiel rein nationales Projekt in Deutschland oder Kombination mit europaischen/anderen Anforderungen

National (TR DIBt), europaisch (EOTA TR), gegebenenfalls zusatzliche Referenzen (SIA, BS)

So lasst sich friih abschatzen, welcher Priifaufwand realistisch einzuplanen ist.

Welche Protokolle, Nachweise, Fotos und Auswertungen werden erwartet — und wer ist daflir verantwortlich?

Damit ist sichergestellt, dass Priifungen nicht ,,nebenbei“ laufen, sondern als integraler Bestandteil der Planung und Qua-
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6 Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Der Markt flr serielle Sanierung ist noch jung und in vielen Berei-
chen nicht standardisiert. Insbesondere bei der Planung und Be-
messung von Befestigungslésungen im Bestand zeigt sich, dass
heute noch ein hoher Anteil projektindividuell gelost werden
muss. Das liegt vor allem an sehr unterschiedlichen Mauerwerks-
qualitaten, liickenhaften Bestandsunterlagen und proprietaren
Systemen einzelner Anbieter, die nur begrenzt Gibertragbar sind.

Prozess: Bauwerksanalyse und Datengrundlagen

Ein zentraler Entwicklungsbedarf liegt in innovativen, moglichst

schadensarmen Methoden der Bauwerksanalyse, die den Auf-

wand flr Auszugsversuche und invasive Untersuchungen redu-

zieren, ohne das Sicherheitsniveau abzusenken. Perspektivisch

braucht es:

= Digitale Tools fiir Gebdudeaufnahme und Datenerfassung, die
Scan-to-BIM, Materialinformationen und Tragfahigkeitsdaten
zusammenfiihren

= Eine zentrale, qualitatsgesicherte Datenbank fiir Tragféhig-
keitswerte und Wandtypen, geordnet nach Baualtersklassen,
Mauerwerksarten und Deckenaufbauten

= Prif- und Bewertungsverfahren, die zerstérungsfreie Prifme-
thoden (Radar, Ultraschall, Thermografie, Hyperspektrale
Bildgebung) systematisch integrieren und so die Zahl der
notwendigen Auszugsversuche gezielt begrenzen

Parallel dazu ist eine Weiterentwicklung der einschlagigen Regel-

werke erforderlich - etwa durch Erweiterung bestehender Tech-

nischer Regeln (z. B. TR 054) und ihre Anpassung an serielle Sa-

nierungsverfahren, neue Wandaufbauten und hybride Systeme.

Material- und Systemseite: Lasteinleitung in den Bestand
Beim Material- und Systemspektrum liegt der Entwicklungsbe-
darf vor allem darin, verschiedene Arten der Lasteinleitung in
das Bestandsmauerwerk systematisch zu beschreiben, zu be-
messen und zu standardisieren. Statt ,des einen“ Befestigungs-
systems braucht es einen klar strukturierten Baukasten aus un-
terschiedlichen Prinzipien, zum Beispiel:
= Punktuelle Ankerlésungen (z. B. Verbundanker, Schrauban-
ker, Konsolen), die Lasten konzentriert in geeignete Wandbe-
reiche einleiten und sich gut mit leichteren Fassadenelemen-
ten kombinieren lassen
= Schienensysteme, die Lasten linienférmig aufnehmen und
verteilen und zugleich Toleranzen aus dem Bestand ausglei-
chen kénnen - insbesondere dort, wo punktuelle Anker allein
nicht ausreichen oder die Untergriinde sehr inhomogen sind
= Rahmen- oder Profilkonstruktionen, die Lasten aus der
Fassade in klar definierte Wand- oder Deckenbereiche abtra-
gen, etwa bei problematischen Untergriinden oder hohen

Lastniveaus
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Ziel der Entwicklung ist es, diese Optionen technisch vergleich-
bar, normativ besser hinterlegt und in der Planung entscheid-
bar zu machen - im Zusammenspiel mit Fassadenelementen, de-

ren Eigengewicht kiinftig geringer ist als heute ublich.

Abb. 11: Montage einer seriellen Sanierung

6.1 Ausblick

Kurzfristig wird es darum gehen, bestehende Normen und Tech-
nische Regeln zu erweitern, belastbare Bemessungs- und Priif-
konzepte fiir unterschiedliche Lasteinleitungsoptionen zu schaf-
fen und die digitale Infrastruktur fiir Bauwerksanalyse und Da-
tenaustausch aufzubauen. Langfristig kann so ein standardisier-
ter, datenbasierter Rahmen entstehen, in dem Befestigungslé-
sungen nicht mehr primar projektweise ermittelt oder weiterent-
wickelt werden miissen, sondern aus erprobten, dokumentierten
Systembausteinen ausgewahlt werden kénnen.

Aktuelles und Hintergrundinformationen finden Sie auf:
www.energiesprong.de



http://www.energiesprong.de/
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